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RÉSUMÉ Grâce au graiid nombre de micro- 
ordiiiateirrs, 011 perit aiijourd’liiri difiíser 
1 ‘iilforientioii écoiiomiqae et sociale soiís 
forme d’atlas iiiforiiiatiqires. Les Atlas 
liiteractifs Reclirs basés sur le logiciel 
Clioroscope iiioiitreiit ce qu ’il est possible 
de réaliser eli ce doiiiaiiie afiii de dépasser 
la siiiiple foiictioii d’ajjìchage d’une carte 
siir iiii écran et d’offrir au lecteur iiiie Id.;- 
table exploration iiiteractive d e s  atlas. 
.. 
.ATLAS ISTElldCTIF * CitKTOdf..lTlQl‘E 
* CHOROSCOPE 
ABSTRACT Tliniiks to the fact that niicro- 
computers are iiow in wide use, econoiiiic 
arid social iilforiiiatioii cali be di‘rsed iri 
the .forni of coiilpliter atlases. Reclus 
Interactiiv Atlases, based 011 the Cho- 
roscope software, are ari example of wliat 
cali be doiie beyond tlie niere display of 
maps 011 serem to alloii~ i~scrs  to eqilore 
atlases iii trirlj iiiteractive fashion. 
L’idée d’<<Atlas Interactif), est née du  rôle d’<<organisateur 
d’idées)) que joue désormais le micro-ordinateur: il est mainte- 
nant courant de voir cette machine occuper une place privilé- 
giée sur les bureaux des cadres et former l’un des chaînons 
indispensables du réseau d’information des décideurs. Or ces 
derniers cherchent de plus en plus à intégrer l’évaluation des 
territoires dans leurs stratégies de développement. Les nom- 
breuses publications sur l’c(état>) du Monde, de la France, du 
Tiers-Monde, etc., et les succès de librairie remportés par les 
atlas stratégiques, politiques ou régionaux révèlent un véritable 
engouement pour les travaux de référence, où statistiques, 
images et textes concourent à la mise en relation d’informa- 
tions autrefois éparses et souveiit difficiles à rassembler. 
Ne pas confondre atlas informatique et logiciel de cartomatique 
Les fabricants de logiciels ont justement compris qu’il y avait 
dans la cartographie des données économiques et sociales un 
cccréneau), porteur. Depuis quelques années, on trouve sur le 
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RESUnlEN A4erced a la abiíiidaiicia de iiii- 
craordenadores es posilh, 110~1 día, difuiidir 
la iilforiiiacióii ecoiióiiiica y social bajo 
forma de  atlas iiiforiiiáticos. Los At las  
Iiiteractivos Reclus basados en el programa 
Clioroscope iiiucstraii lo reakable eii dicho 
sector: ir iiiás allá de la iiiera Iisuakacióii 
de uii itiapa eri irlia pantalla y proporcionar- 
le a /  lector iiiia verdadera esploracióii 
iiiteractiva de los atlas. 
marché plusieurs logiciels de (cartographie automatique), 
dont le bas prix (moins de 5 O00 F en général) permet au plus 
grand nombre d’appliquer le principe du ((faites-le vous- 
même), ou, pour reprendre l’expression de R. Brunet de prati- 
quer <<la carte en kit,: les données, relevées sur des documents 
d’origines diverses (annuaires d’anciens élèves, indicateur des 
chemins de fer, Bottin Moizduin, etc.) sont d’abord saisies 
dans un tableur, puis un logiciel de cccartomatiquen (citons, 
par exemple, Atlas Gruphics et Geo 2 sur IBM PC, Curto 2 D 
ou Map Maker pour Apple Macintosh) réalise toutes sortes de 
cartes dont l’utilisateur pense avoir besoin. Le CD-ROM CD 
Atlas de Frunce réalisé par le GIP RECLUS, CHF et ARGO 
Infographie parachève cette approche. I1 suffit, pour l’utiliser, 
de disposer d’un lecteur connecté au micro-ordinateur; grâce 
au logiciel d’interrogation (nommé Jusoii sur Macintosh, 
Ariune sur PC et compatibles) l’utilisateur final sélectionne 
les données du CD qui l’intéressent, et un logiciel de cartoga- 
phie très simple dessine la carte sur l’écran. 
Malgré ces progrès indéniables dans Ia diffusion de l’informa- 
tion géographique, ces produits demeurent encore assez loin de 
l’idée d’atlas interactif. En effet, sans une formation élémentaire 
aux règles de la communication carto- 
graphique, il reste difficile de déceler, 
dans le foisonnement des données, les 
aspects essentiels des phénomènes étu- 
dits et de montrer ce qui doit être vu et 
retenu - but prenlier de tout atlas. Or, 
si l’on peut penser que certains cher- 
cheurs ou chargés d’études sont effecti- 
vement en mesure d’acquérir la forma- 
tion suffisante pour assimiler, au moins 
en partie, l e  savoir-faire du carto- 
graphe, un tel effort apparaît peu com- 
patible avec l’emploi du  temps d’un 
décideur, à qui il faut foumir une véri- 
table infoimation, et non un ensemble 
de données à explorer; ce  qui nous 
ramène au succès des atlas sur papier. 
En concevant le logiciel Ckoroscope 
(du grec khora, contrée, et skopein, 
examiner) (l),  on a tenté d’élaborer u n  
type d’atlas informatique qui, tout en 
conservant la structure de données des 
logiciels de cartomatique, tant pour le 
fond de carte que pour la matrice des 
données statistiques, offre à l’utilisa- 
teur non cartographe quelques possibi- 
lités de <<navigation>> ou, plus exacte- 
ment, d’((exploration)> pour découvrir, 
de proche en proche, des déments de 
réponse aux questions qu’il se pose. 
L’atlas traditionnel sur papier, certes 
très utile, est trop statique et contrai- 
gnant en raison de la dimension des 
planches cartographiques, du nombre 
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1. Schéma de fonctionnement du Clzoroscope 
Le début de session commence par le chargement du logiciel (commande CHORO sur PC et compatibles, 
double clic sur l’icône de l’application). On peut alors choisir le mode de cartographie (univariée par 
défaut), sélectionner un espace (par défaut, celui couveil par l’ensemble de l’atlas) et une unité spatiale à 
comparer (par défaut, aucune). Après le choix par l’utilisateur d’un ou de plusieurs indicateurs statistiques 
(en fonction du mode de cartographie précédemment retenu), le logiciel affiche la carte sur laquelle appa- 
raissent les noms des unités spatiales sélectionnées à l’aide de la souris. Cette carte peut être copiée dans 
le presse-papiers (afin de la coller ensuite dans un rapport, par exemple), enregistrée dans un fichier PICT 
(afin de la modifier avec un logiciel de dessin), ou imprimée. La session se poursuit soit par le choix de 
nouveaux indicateurs statistiques, soit par celui d’un autre mode de cartographie, d’un autre espace ou 
d’une autre unité spatiale àcomparer. 
de pages à tourner pour mettre les cartes en relation. On peut 
aujourd’hui le compléter par une version (cchoroscopique)) qui 
en étend l’utilisation, sans pour autant en abandonner la forme 
et les objectifs. 
Pour analyser l’espace, prenez l’AIR ... 
Les Atlas Interactifs RECLUS (AIR) sont des versions infor- 
matiques de plusieurs atlas publiés, ou en cours de réalisation. 
Quatre d’entre eux sont présentés ici. 
L‘AIR Laizguedoc-Roussilloiz (2), réalisé en collaboration 
avec la société ALITEC, répond à une demande du Conseil 
Régional. I1 s’agit d’actualiser, de manière régulière, la valise 
de cartes publiée en 1990, tout en réduisant le plus possible 
les délais de diffusion. Le support informatique prend ici tout 
son sens, puisqu’il est bien plus rapide de copier des dis- 
quettes que d’imprimer des documents en quadrichromie. 
L’AIR Val-de-Mume (3) est en cours de réalisation par une 
équipe de chercheurs et d’ingénieurs de la Maison de  la 
Géographie et du réseau RECLUS, parallèlement à l’édition 
d’un atlas sur papier. 
L’AIR Brésil (4) constitue le premier atlas informatique du 
Brésil. Résultat d’une coopération réunissant des chercheurs 
de l’Institut Brésilien de Géographie et de Statistique (IBGE), 
1’ORSTOM et le GIP RECLUS, cette choroscopie en 24 
cartes pennet de suivre, pour l’ensemble de 4500 communes 
raissent lors du recensement agricole de 1985. 
i 
k 
i 
du pays, les frontières agricoles du Brésil telles qu’elles appa- 
* L’AIR Nouvelle-Calédoiiie (5 )  correspond au besoin d’infor- 
mations économiques et sociales suscité par les <<Accords de 
Matignon,). Réalisé par une équipe de chercheurs de l’ORS- 
TOM, en collaboration avec le GIP RECLUS, le prototype 
présenté ici préfigure l’atlas qui sera publié au début de 1993. 
Alors que l’AIR Lniiguedoc-Roussilloiz a été réalisé plus de  
deux ans après la sortie de l’atlas, constituant ainsi sa première 
. 
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2 a. Le gros bétail au Brésil en 1986 
La part du gros bétail (bovins pour l’essentiel) dans la valeur totale de la production agricole en 1986 est 
représentée par des plages de couleurs d’autant plus chaudes que cette part est élevée. Dans l’intérieur du 
pays, l’élevage de ce gros bétail forme l’activité pionnière principale dans l’incorporation de nouveaux 
espaces à I’économie brésilienne. On appréciera ici la performance du logiciel, capable d’afficher une 
carte composée de près de 4 500 niunicipios. 
bution d’un phénomène dans l’espa- 
ce?)). (fig. 2) Chaque décideur, en 
fonction de son aire d’action ou de ses 
centres d’intérêt, peut confectionner 
les documents qui le concernent, et 
prendre ainsi conscience des traits de 
répartition majeurs du thème qu’il 
aborde. Deux modes de représentation 
sont disponibles par des plages de cou- 
leurs (carte choroplèthe) pour expri- 
mer des rapports (carte 2 a),  par 
cercles (carte en symboles proportion- 
nels) pour exprimer des effectifs (carte 
2 b), ou bien encore la combinaison 
des deux (carte 2 c). La maille admi- 
nistrative utilisée pour construire la 
majorité des cartes statistiques est 
presque toujours composées de plu- 
s i e u r s ni ve a u x hi ér arch i q u es. La 
région Languedoc-Roussillon se  
décompose en départements, arrondis- 
sements, cantons et  communes, la 
Nouvelle-Calédonie en provinces et en 
communes, le Brésil en grandes 
régions, en États et en iizunicljlios. En 
sélectionnant un niveau d’étude, I’uti- 
lisateur demande au Ckoroscope  
d’opérer un cczoom)) au sein de la hié- 
rarchie des espaces emboîtés formée 
par les différentes mailles administra- 
tives, politiques ou, plus simplement, 
statistiques. À tout moment, au cours 
d’une session d’utilisation, il demeure 
possible soit de remonter dans la hié- 
mise à jour partielle, les autres Atlas Interactifs RECLUS ont 
été conçus au moment même de la mise en place des différents 
projets de recherche qui les sous-tendent. Ainsi, la version 
informatique peut-elle être déjà opérationnelle, alors même que 
l’atlas sur papier n’est pas encore imprimé. Un avantage évi- 
dent de l’atlas informatique est bien de réduire les délais entre 
le moment où les données sont disponibles et celui où, analy- 
sées, cartographiées et commentées, elles sont mises à la dis- 
position des acteurs sociaux. . 
L’exploration interactive des cartes thématiques 
Le Clzoroscope propose deux méthodes d’exploration des 
cartes d’un atlas: la cartographie univariée et la cartographie 
croisée. À cela s’ajoute la possibilité d’analyser les cartes par 
comparaison avec une unité spatiale de référence pour l’utili- 
sateur (fig. 1). 
Cartographie siiizple (univariée) 
Elle répond au type de question classique ccquelle est la distri- 
rarchie, c’est-à-dire, d’étudier un territoire plus vaste, soit de 
la descendre pour examiner une situation ccà la loupe)). 
Toujours dans le domaine de la cartographie univariée, le 
Clzoroscope offre un second mode d’interrogation qui le dis- 
tingue des autres systèmes de cartographie. I1 répond à des 
questions formulées de la manière suivante: ccoù sont locali- 
sées les unités spatiales semblables à telle unité spatiale parti- 
culière choisie comme référence?)) (fig. 3 et 3 a). On n’affiche 
que la classe à laquelle appartient l’unité spatiale choisie 
comme référence. Cette option rend systématique une métho- 
de courante de lecture des cartes thématiques: la séparation 
des classes. On reconnaît ainsi les espaces <(frères)>, ou ceux 
qui peuvent être pris pour cible. 
Cartographie croisée (hi- ou iiiultivariéee) 
Les techniques d’analyse des données offrent des outils puis- 
sants, mais d’une utilisation délicate, pour l’étude des rela- 
tions entretenues par plusieurs indicateurs. Elles constituent 
aujourd’hui l’instrumentation de base d’une grande partie de 
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2 b. Les chômeurs dans le Val-de-hlarne en 1990 
Des cercles traduisent les effectifs de chômeurs dans chaque commune. Pour 
permettre le croisement ultérieur avec d’autres cartes, cet indicateur est préa- 
lablement découpé en classes d’effectifs. Afin de faire apparaître leur nom, on 
a sélectionné ici les communes où le nombre de chômeurs est le plus grand. 
la recherche géographique. Mais, à côté de ces techniques 
relativement complexes, le décideur doit disposer de procé- 
dés simples et robustes pour confirmer ou infirmer l’existen- 
ce de relations. Ainsi, aux concepts de cccorrélation statis- 
tique,) ou {{d’autocorrélation spatiale),, on peut substituer, au 
moins en première approche, la notion de <<co-occurrence 
géographique), en cherchant si, lorsqu’un indicateur prend 
des valeurs élevées, un ou plusieurs autres indicateurs appa- 
raissent systématiquement élevés (ou faibles), ce qui permet 
de détecter une relation entre eux. Cela revient à faire des 
croisements successifs de plusieurs cartes, que l’ordinateur 
facilite, rend plus efficaces et plus sûrs que la seule compa- 
raison visuelle. 
Le Choroscope offre deux possibilités de cartographie croisée. 
En premier lieu, il permet de sélectionner une ou plusieurs 
classes sur plusieurs indicateurs statistiques et d’en visualiser 
la combinaison par superposition. C’est donc d’une forme 
d’4algèbre des cartess qu’il s’agit, ayant comme opérateurs P c<OUn pour sélectionner les classes, et (CET)) pour exprimer 
leurs Co-occurrences spatiales (fig. 4 et 4 a). Cette cartogra- 
phie croisée est d’une utilisation plus délicate que la cartogra- 
phie univariée. Elle exige de l’utilisateur qu’il formule 
quelques hypothèses d’interprétation. Bien souvent, les déci- 
deurs ont une excellente idée des mécanismes de genèse et 
d’évolution des phénomènes qu’ils tentent de maîtriser. Le 
Clioroscope est un outil supplémentaire à leur disposition 
a 
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2 c. La population et les ethnies en Nouvelle-Calédonie en 1989 
Cette carte combine deux données. Les cercles représentent la population tota- 
le en 1989. Les couleurs traduisent le profil ethnique dominant. Au sud, on 
distingue nettement Nouméa, peuplée en majorité d‘Européens mais dont la 
banlieue présente une grande diversité ethnique (Asiatiques et Océaniens). La 
partie méridionale de la côte ouest demeure européenne, alors qu’au nord ce 
sont les A4élanésiens qui dominent. Les îles Loyauté, réserves intégrales, sont 
quasi exclusivement peuplées par les Mélanésiens. 
pour confirmer (ou infirmer) leurs problématiques, souvent a- 
spatiales, et les amener à rendre à l’espace le  rôle qui lui 
revient dans la définition des stratégies d’action. 
La cartographie croisée, permettant d’étudier des combinai- 
sons de cartes, peut être aussi utilisée pour comparer toutes les 
autres unité spatiales à une unité particulière en fonction de 
caractéristiques multiples. La carte obtenue, du même type 
que la précédente, est, de ce fait, une carte de ccressemblances 
croisées,) (fig. 5 et 5 a). 
Aspects informatiques 
Les Atlas Interactifs RECLUS fonctionnent sur les micro- 
ordinateurs Macintosh équipés d’un écran couleur et IBM PC 
ou compatibles dotés d’une carte graphique et d’un moniteur 
VGA. Le maniement du Choroscope est des plus simples: 
après le lancement du programme (par un double clic sur 
l’icône de I’applicatio_nsur Macintosh, ou l’entrée de la com- 
mande CHORO sur PC), le logiciel affiche la barre de menus 
droite, la fenêtre des indicateurs. Dotée d’un ascenseur, elle 
partie inférieure de cette fenêtre permet aussi de choisir les 
classes à prendre en compte pour une cartographie croisée 
(un clic sur chaque caisson valide le choix qui s’affiche alors 
déroulants (fig. 6) et lesfenêtres (fig. 7). On trouve, sur la 
permet de sélectionner le ou les indicateurs à représenter. La 
i 
1 
! 
! 
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I 
sur la carte). Toute la partie gauche de l’écran est destinée à 1 
I 
I 
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u’nite spatiale a comparer 
3. Où sont localisées les unités spatiales 
semblables à telle unité spatiale particu- 
lière choisie comme référence? 
L‘unité spatiale B comparer aux autres (unité de 
référence) est tout d’abord sélectionnée, puis le 
Clioroscope affiche toutes les unités de la carte 
qui appartiennent à la même classe. 
indicaleur no 1 
A “  
\ 
indicateur ne 2 
indicateur no 3 
P 
C O  
4. Cartographie croisée 
Sur la carte d’un premier indicateur, deux 
classes sont sélectionnées (A ou B); sur un 
second indicateur, une seule classe (C) est rete- 
nue. Le Clioroscope affiche les unités spatiales 
correspondant à l a  combinaison (A ou B) et (C). 
unite spatiale a ”parer 
’O 
\ 
m 
indicateur n‘ 2 t+H- 
5. Cartographie des ressemblances croisées 
Sur la carte d‘un premier indicateur, la classe de 
l’unité spatiale à comparer est sélectionnée 
(Al); sur un second indicateur, la classe de 
l’unité spatiale à comparer est aussi sélectionnée 
(A2). Le Clioroscope affiche les unités spatiales 
correspondantà la combinaison (AI) et (A2). 
Comparaison avec MONTPELLIER 
i, 
PART DES NON SALARIÉS DANS 
LA POPULATION ACTIVE: 
CAS 
3 a. La place des actifs non salariés A Montpellier et dans les agglomérations du 
Languedoc-Roussillon en 1990 
L‘AIR Lariguedoc-Roussillon propose, pour toutes communes de la région, la part des non salariés (agricul- 
teurs-exploitants, artisans et commerçants, etc.) dans la population active. Montpellier appartient à la  classe 
des plus petites valeurs, moins de 18,5%. La carte ((espaces frèresa de Montpellier souligne les principales 
agglomCrations de la région, oh les salariés représentent la majeure partie de la population active. D’autres 
communes sont également sélectionnées, principalement touristiques (Camargue et littoral). 
l’affichage de la carte. Un clic sur la carte provoque l’affichage du nom de l’unité 
spatiale ainsi désignée. La barre supérieure de l’écran comprend cinq menus. 
FKHIER permet d’enregistrer la carte en format PICT ou de l’imprimer. EDITION 
assure le traditionnel COPIER sur Macintosh. CARTOGRAPHIE est le menu central 
du Clzuruscupe; il permet de choisir le mode de cartographie (simple ou croisée), 
avec ou sans comparaison, et  éventuellement de sélectionner un sous-espace. 
FENETRE rend active la fenêtre désignée; noter la présence d’une fenêtre commen- 
taire ou s’affiche un texte correspondant i l’indicateur sélectionné (sources, faits 
importants, etc.) et d’une fenêtre liste des noms où l’on peut sélectionner une unité 
spatiale par son nom, pour la localiser sur la carte. Le dernier menu, TEXTE, permet 
de modifier l’affichage des textes dans les fenêtres en choisissant une police de 
caractères, sa taille, etc. Cette description correspond à la version pour Macintosh; 
elle est très peu différente de la version pour IBM PC ou compatibles. 
Dans sa version pour Macintosh, le logiciel bénéficie d’un large éventail de possibilités 
de communication. Par exemple, les cartes présentées ici ont été exportées en format 
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Dicroissance de population due au solde migratoire (1982-1990) 
4 a. Évolution de la population et logements vacants dans le Val- 
de-Marne 
Les communes du Val-de-Mame qui perdent des habitants entre 1982 et 1990 
ont aussi une forte proportion de logements vacants. En ajoutant à cette carte 
ab¡-croisées un troisième indicateur, le type de variation de la population, on 
observe que les communes révélées par le premier croisement sont aussi celles 
oÙ la population diminue en raison d’un solde migratoire très négatif. De là à 
penser que le coût du logement pousse une partie de la population à émigrer, il 
n’y a qu’un pas ... 
5 a. Les chômeurs de longue durée à Créteil et dans le Val-de- 
Marne 
Supposons que, afin de mettre en place un plan d’insertion professionnelle, on 
souhaite savoir quelles sont les communes du Val-de-Marne qui présentent un 
taux de chômage égal ou supérieurà celui de Créteil (commune test présentant 
une taux de chômage compris entre 8 et 10% des actifs), et une proportion de 
chômeurs de longue durée semblable à celle de Créteil (supérieure à 30%). La 
carte obtenue montre que 11 communes sont comparables à Créteil pour ces 
caractéristiques croisées, et pourraient être retenues pour l’application du plan. 
Comparaison avec Créteil 
Cartogiaphie croisée. 
Plus de 30% de chômeurs longue duree (1990) 
De 8 a plus de 10% de chdmage (1990) 
graphique PICT, puis converties en format ESPF par le logiciel 
Caizvas 3.0 et, enfin, récupérées par Adobe Illustrator 3.2 avant 
d’être mises en pages avec le logiciel de PA0 Quark XPress, le 
tout en couleur! Cela est à la portée de tout utilisateur canoyen)> 
et ouvre sur un univers graphique encore peu exploré. 
Si le Clioroscope n’est pas précisément un logiciel de carto- 
graphie automatique, il n’en est pas moins un système infor- 
matique qui participe à la transformation d’une <<donnée)) plus 
ou moins élaborée en une véritable <(information>>. Ce proces- 
sus n’est pas destiné au bénéfice des seuls décideurs. D’autres 
catégories de <<travailleurs du savoir)) pourraient recourir à ce 
même système d’information. Par exemple, tous les cher- 
cheurs construisant une connaissance sur l’espace trouveront 
dans le Choroscope un média utile à la transmission des infor- 
mations qu’ils ont élaborées. Ailleurs, par exemple dans le 
monde de l’enseignement, la confection de choroscopies sur la 
France ou l’Europe pourrait sûrement contribuer à aiguiser le 
désir de <<savoir questionner l’espace)). 
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(1) Le prototype du logiciel Choroscope a été conçu par Philippe 
Waniez, chercheur de I’ORSTOM au GIP RECLUS. Dans ses ver- 
sions actuelles, le logiciel a été entièrement réécrit, amélioré et éten- 
du par Jérôme Barthélémy, informaticien de la société Informactive 
(BP 54,37230 Fondettes, Tél. 47 49 94 49). 
(2) AIR Languedoc-Roussillori a été réalisé par la société ALITEC 
(E. Loriol et P. Thinon) d’après les travaux de I’équipe d’ensei- 
gnants-chercheurs, de chercheurs et d’ingénieurs du GIP RECLUS. 
(3) AIR Val-de-Manie a été réalisé par Y. Chauviré (Université Paris- 
I), M.-Th. Lernout,  P. Maurence, H. Théry, P. Brossier (GIP 
RECLUS) et Ph. Waniez (ORSTOM-GIP RECLUS). 
(4) AIR Brésil a été réalisé par D. R. Hees, E.X.G. de Oliveira (IBGE), 
H. Théry (GIP RECLUS) et Ph. Waniez (ORSTOM-GIP RECLUS). 
(5) AIR Nouvelle-Calédoiiie a été réalisé par L. Arréghini et Ph. 
Waniez (ORSTOM-GIP RECLUS). 
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